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WICKT1GE MITTEILUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/03625 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
20/04/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
05/05/1999 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



2. 



Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 

Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maGgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt - P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340 - 3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Korving, J 

Tel. +31 70 340r2052 



FormWan PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT 
k AUF DEM GEBIET DES PATENBtfESENS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 

SIEMENS AG 
Postfach 22 16 34 
D-80506 Munchen 
GERMANY 



ZT GG VM Mch fVRi 



Eing . 0 Z Nov. 2000 



GR 
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PCT 




MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
NTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
, ODER DER ERKLARUNG 



(Regel44.i PCT) 



Absendedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 



03/11/2000 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

GR 99P1786P 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03625 



Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 



20/04/2000 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



1 - ffl Dem Anme| de'' wird mitgeteilt, daB der Internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermrt ubermittelt wird. 
Elnrelchung von Anderungen und elner Erklarung nach Art Ike I 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspriiche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen elnzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelherten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen elnzureichen? 

Unmrttelbar beim Internationalen Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes. CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

N tin ere Hlnwelse sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. Q Dem Anmelder wird mitgeteilt. daB kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 

Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

3. I I Hlnslchtllch des Wlderspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40 2 wird 
1 — 1 dem Anmelder mitgeteilt. daB 

I I der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Obermittlung des Wortlauts sowohl des 
— 1 Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 

I I noch keine Entscheidung uber den Widerspruch voriiegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
1 — 1 getroffen wurde. 

4. Welteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablaut von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Buro verdffentr 
licht. WNI der Anmelder die Veroffentlichung verhindern oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben. so muB gemaB Regel 90 .1 
bzw. 9CTT3 vor AbschluB der tech nischen Vorberettungen fur die internationale Veroffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintrttt in die natronale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch linger) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung oder einer nachtrag lichen Auswahlerklarung ausgewahlt wurden oder nicht ausgewahft werden konnten, da fur sie 
Kaprtel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 




Bevollmachtrgter Bediensteter 

Theresia Van Deursen 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



tr^piKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/^^ 



Dieae Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemafl Artikel 19 geben. Diesen Anmerkungen 
lie gen die Erfordernisse des Vertrags Qber die Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AusfQhrungs- 
ordnung und der Verwattungsrichtlinien zu dies em Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwtschen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Text en sind tetztere maflgebend. Nahere Einzelheiten sind dem PCT-Loitfaden fur Anmelder, einer Veroffentfichung der 
WIPO, zu errtnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe "Art ike)*, "Regel" und "Abschnrtt' beziehen sich jeweils auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-AusfQhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsrichtlinien. 

hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 

Nach Erhalt des intemationalen Recherchenberichts hat der Anm elder die M&glichkeit, einmal die Anspruche der intemationaien 
An m el dung zu an dem. Ea tat jedoch zu betonen, daB, da atle Teile der intern ationaJen Anmeidung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnungen) wan rend des intemationalen vorlaufigen Prufungsverfahrens geandert werden kdnnen, normalerwetae ketne Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der AnsprOche nach Artikel 19 einzureichen, auBer wenn der An m elder z.B. zum Zwecke eines vorlaufigen 
Schutzea die Veroffentlichung dieser Anspruche wunacht oder ein anderer Grund fQr eine An de rung der ArwprQche vor ihref intemationa- 
len Verdffentlichung vortiegt. Weiterhin rat zu beach ten, daft ein vortau figor Schutz nur in eintgen Staaten erhaJtiich ist. 

Welche Telle der Intemationalen Anmeidung kdnnen geandert werden? 

Im Rahman von Artikel 19 kdnnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der intemationalen Phase kdnnen die Anspruche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrQfung beauf- 
tragten Be horde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen kdnnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrQfung beauftragten Behorde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase konnen alio Toile der intemationalen Anmeidung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geandert werden. 

Bis wann slnd Anderungen einzureichen? 

Innemalb von zwei Monaten ab der Ubermittlung des intern ationaJen Recherchenberichts oder innerhalb von seehzehn Monaten ab 
dem Prioritalsdatum, je nach dem, welche Frist spater ablauft. Die Anderungen gotten jedoch ais rechtzeitig eingereicrrt, wenn sie 
dem Intemationalen Buro nach AW auf der ma flgebenden Frist, aber noch vor AbachluB der tochniochen Vorbereitungen fQr die 
Internationale Verdffentlichung (RegeJ 46 1 ) zugehen. 

Wo slnd die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen kflnnen nur beim Intemationalen Buro, nicht aber beim An me Idea mt oder der Intemationalen Recherch en behorde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Ant rag auf intemationaie vortau fige Prufung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 

In weicher Form konnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer Anspruche, durch HinzufQgung eines oder mehrerer 
neuer Anspruche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnsprOche in der eingereichten Fassung. 

FQr jades Anapruchsblatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem uraprunglich eingereichten Blatt 
unterscheidet, ist ein Ersatz Watt einzureichen. 

Alte Anspruche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mrt arabiachen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen so 
brauchen, die anderen AnsprQche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neun urn erie rung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numeneren (VerwaJtungsrichtlinien, Abschnrtt 205 b)). 

Die Anderungen slnd In der Sprache abzufassen, In der dletntematlonale Anmeidung verdffentJJcht wird. 

Weiche Untertagen slnd den Anderungen belzufugen? 
Beglettschreiben (Abschnrtt 205 b)): 

Die Anderungen sind mrt einem Begleitschreiben einzureichen. 

Oas Begleitschreiben wird nicht zusammen mrt der intemationalen Anmeidung und den geanderten Anspruchen veroffentlicht Es 
ist ntcht zu verwechaeln mit der "ErWarung nach Artikel 1 9(1 )" (siehe unten, -Erkiarung nach Artikel 1 9 (1 )"). 

Oas Beglettschreiben Ist nach Wahl des Anmelders in englischer oder franzdslscher Sprache abzuiassen Bei engllschspra- 
ehlgen Intemationalen Anmeldungen Ist das Beglettschreiben aber e ben fa [Is In englischer, bet franzoslschsprachiqen Inter- 
natlonalen Anmeldungen In franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu FormbJatt PCT/ISA/220 (Blatt 1 ) (Januar 1 994) 



BNSDOCID: <XSISA220NO0EP4J_» 



ANMER 



EN ZU FORMBLATT PCT/IS A/220 (F&f^tzung) 



lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen 
anzugeben. So tst insbesondere zu jedem Anspruch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verachiedenen Anspruchen konnen zusammengefaftt werden), ob 

i) der Anspruch unverandert ist; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 
iti) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen oder me href© An sp ruche in der eingereichten Fassung ersetzl; 

v) der Anspruch auf die Teilung ernes Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOckzufuhren ist. 



lm fotgenden sind Belspiele angegeben, wle Anderungen im Begteitschreiben zu eriautem slnd: 

1. (Wenn anstelle von ursprOnglich 48 Anspruchen nach der An de rung einiger AnsprOche 51 AnsprOche existieren]: 

"Die Anspruche 1 bis 29, 31, 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzl; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue Anspruche 49 bis 51 hinzugefOgt ." 

2. (Wenn anstelle von ursprOnglich 1 5 Anspruchen nach der Anderung alter Anspruche 1 1 Anspruche existieren]: 
"Geanderte Anspruche 1 bis 1 1 treten an die Stefle der Anspruche 1 bis 1 5." 

3. [Wenn ursprOnglich 14 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, dafl einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefugt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverandert; AnsprOche 7 bis 1 3 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefugt. "Oder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alle Obrigen AnsprOche unverandert." 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefQhrt werden]: 

"AnsprOche 1 -10 unverandert; AnsprOche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 1 4, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte Anspruche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt." 

-Erklarung nach Artikel 19(1)" (Regel 46.4) 

Den Anderungen kann eine Erklarung beigefOgt werden, mit der die Anderungen erlautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die ntcht nach Art ike I 1 9 (1) geandert werden konnen). 

Die Erklarung wird zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprOchen veroffentlicht. 
Sle ist In der Sprache abztrfassen, in der die intemationalen Anmeldung verdffentllcht wird. 

Sie muB kurz gehalten sein und dart, wenn in englischer Sprache abgefaGt oder ins Englische Obersetzt, ntcht mehr ais 500 
Worter umfassen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechseln mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten Anspruchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie tst auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift als solche zu kennzeiehnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (1)". 

Die Erklarung darf keine herabsetzenden AuBerungen Ober den intemationalen Recherchenbericht oder die Sedeutung von in dem 
Bencht angefuhrten Veroffentlichungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefQhrte Verofferrtlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 



Auswirkungen eines bereits gestellten Ant rags auf IntematlonaJevorlaufige PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf intern at ion ale vortaufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemationalen 
BGro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragen Behdrde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). v 

Auswirkungen von Anderungen hlnsichtlicb der Obersetrung derinternatlonalen Anmeldung beim Elntrm in die 
nation ale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dafi bei Eintritt in die nation ale Phase moglicherweise anstatt oder zusalzlich zu der Uber- 
setzung der AnsprOche tn der eingereichten Fassung eine Ubersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an die 
bestimmten/ausgewahtten Am tor zu Qbermitteln ist. 

Nahere Einzelheiten Qber die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahtten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fur Anmelder 
zu entnehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1 994) 

BNSOOCID: <*SISA220NO0EP4_l_> 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT 
LUF DEM GEBIET DES PATENTVftSENS 



PCT 



JT^^I 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

( Artiket 1 8 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder An watts 

GR 99P1786P 



WEfTERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03625 



Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

20/04/2000 



(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

05/05/1999 



An meld er 



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbe horde erstelft und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermitteft. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermtttelt. 



Dieser international© Recherchenbericht umfaGt insgesamt _3 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 

1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 



2. 
3. 



b. 



I | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/ oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schrtflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in compute rlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daft das nachtraglich eingereichte schrrftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, dafi die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen 
wurde vorgelegt. 

I I Bestlmmte Anspruche haben slch ais nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Elnheltllchkelt der Erflndung {siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

PH wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



6. 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen 

Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verbffentlichen: Abb. Nr. ? 

fX] wie vom Anmelder vorgeschlagen 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgescntagen hat, 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeicnnet 



□ 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 



A. KLASSIF1ZIERUNG DES ANME 

IPK 7 H04L12/56 



iGEGENSTANDES 
%Q 11/04 



CT/EP 00/03625 



Nach der Intemationalen Patentklassifikation (tPK) oder nach der national en Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (KJassifikatjonssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04L H04Q 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentiichungen, sowett diese unter die recherchierten Gebiote fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank {Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal, WPI Data 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



AICARDI M ET AL: "DECENTRALIZED ROUTING, 
TEAMS AND NEURAL NETWORKS IN 
COMMUNICATIONS" 

PROCEEDINGS OF THE CONFERENCE ON DECISION 

AND CONTROL, HONOLULU, DEC. 5-7, 1990, 

Bd. 4, Nr. C0NF. 29, 

5. Dezember 1990 (1990-12-05), Seiten 

2386-2390, XP000207194 

INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS 

ENGINEERS 

Absatz 4 0001! - Absatz ( 0002! 

-/~ 



1,3,5-9 



Weitere Veroffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



EI 



Siehe Anhang Patentfamtlie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen 

"A" Verdffentlichung, die den aflgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E* alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priori tatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das Ve raff entlichungsda turn einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentiichung, die sich auf eine mundliche Offenbanjng. 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentiichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"X 



•Y 



' Spate re Verdffentlichung. die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentiichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

' Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
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Novel tv Oil 


Claims 
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Claims 


1 NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


2 YES 




Claims 1 , 


3-9 no 


Industrial applicability (IA) 


Claims 1 9 YES 




Claims 


NO 


2. Citations and explanations 






1. This report 


makes reference to the 


following 



document, Dl: 



Dl AICARDI M ET AL: "DECENTRALIZED ROUTING, TEAMS 
AND NEURAL NETWORKS IN COMMUNICATIONS" PROCEEDINGS 
OF THE CONFERENCE ON DECISION AND CONTROL, HONOLULU, 
DEC. 5 TO 7, 1990, Vol. 4, No. CONF. 29, 5 December 
1990 (1990-12-05), pages 2386 to 2390, XP000207194 
INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS. 

2. The present application does not satisfy the 

criterion stipulated in PCT Article 33(2) because 
the subject matter of independent Claim 1 is not 
novel (PCT Rule 64.1-64.3). 

Dl, considered to be the closest prior art, 
discloses a method (see mainly paragraph 2; the 
reference signs in brackets refer to this document) : 

for evaluating routes in a communication network 
comprising switching nodes and transmission paths 
((**) paragraph "Introduction" Basically, the 
problem consists in finding paths along the network; 
through which information will be forwarded by 
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taking routing decisions at some nodes, in order to 
minimize a suitable cost function "?), in which 

- link costs modified on the basis of link costs 
assigned to the transmission paths are formed {see 
formula (2) and the definitions of Cij; fij and, in 
particular, "The functions Cij are assumed to be 
increasing; convex; and continuously dif f erent iable 
in fij " ) , and 

- the routes are evaluated in relation to the 
modified link costs (see (**)). 

Consequently, all of the features of the subject 
matter of Claim 1 are known. 



3. Dependent Claims 3 to 9 do not contain any features 

which, combined with the features of any claim to 
which they refer, meet the PCT requirements 
concerning inventive step because their subject 
matter only relates to minor structural 
modifications of the method according to Claim 1, 
which are straightforward for a person skilled in 
the art, especially since the resulting advantages 
are readily foreseeable. Consequently, the subject 
matter of these Claims 3 to 9 does not involve an 
inventive step either. If these features are not 
implicit from Dl, then they are known techniques for 
evaluating routes in communication means. 



Consequently, the subject matter of Claims 3 to 9 
does not involve an inventive step either. 

4 . The combination of features included in dependent 

Claim 2 is not known from or suggested by the prior 
art. 

The addition of randomly chosen real numbers, as 
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also claimed in Claim 2, produces a minimal 
differentiation of the route costs for a group of 
routes with the same route costs (see also the 
description, page 6, lines 1 to 20) . Consequently, 
the method known from Dl is further optimised and 
overload situations in such a group of routes are 
avoided . 



The subject matter of Claim 2 therefore involves an 
inventive step (PCT Article 33(3)). 



Form PCT/1PEA/409 (Box V) (January 1994) 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Ve rotten tlichungsd a turn 
16. November 2000 (16 J 1.2000) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 00/69210 A3 



(51) Internationale Paten tklassifikation 7 : H04L 12/56, 
H01Q 11/04 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/EPOO/03625 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

20. April 2000 (20.04.2000) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

99108920.2 5. Mai 1999 (05.05. 1999) EP 



(71) Anmelder (fiiralle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; 
Wittelsbacherplatz 2, D-80333 Miinchen (DE). 

(72) Erfmder; und 

(75) Erfmder/Anmelder (nur fur US): RAMMER, Josef 
[AT/AT]; Ettenreichgasse 40/11, A-1100 Wien (AT). 
CONTE, Marco [IT/AT]; Pohlgasse 8/3/3, A-l 120 Wien 
(AT). FISCHER, Gerhard [AT/AT]; Schenkendorfgasse 
48, A-1210 Wien (AT). BELLA, Luigi [IT/NL1; Jan 
Van Henegouwenwog 32, NL-2202 HZ Noordwijk A/Zee 
(NL). CHUMMUN, Ferial [CA/NL]; Rapenburg 27, 
NL-2311 GG Leiden (NL). 



[Fortselzung aufder ndchsten Seite] 



(54) Title: METHOD FOR EVALUATING ROUTES IN A COMMUNICATIONS NETWORK 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR BEWERTUNG VON ROUTEN IN EINEM KOMMUNIKATIONSNETZ 



RINF («■)) 


R(V 1x ) 


RK (R 1x ) 


R(V 12 ) 


R 12-1 (K 1 = >K 2 ) 

R 1 2-2 (K-] = > K 3 = > K 4 = > K 2 ) 

R 1 2.3(K 1 = >K4=>K 2 ) 


RMR^MU^ + M^ + LfU^) 
RK(R 12 .3) = L(U 14 ) + L(U24) 


R(V 13 ) 


R 13 . 1 (K 1 = >K 2 = >K 4 = >K 3 ) 
Rl3-2(Kr>K 3 ) 

Rl3-3( K 1 = >K 4 = >K 3) 


RKfR^^LflJ^U^ + MU^) 
RK(R 13 . 2 ) = L(U 13 ) 
RMR^hHU^ + MU^) 


R(V 14 ) 


R 14-1 (K 1 = >K 2 =>K 4 ) 
R 14-2< K 1 = >K 3 =>K 4) 
R 14-3< K 1 = >K 4) 


RK(R 14 . 1 ) = L(U 12 ) + L(U 24 ) 
RK(R 14 . 2 ) = L(U 13 ) + L(U 34 ) 
RK(R 14 . 3 ) = L(U 14 ) 



< 



ON 



O 



(57) Abstract: The aim of the invention is to evaluate routes R in a communications network (KN) consisting of switching nodes (K) 
and of transmission paths (U). To this end, modified link costs (L) are established from link costs (LK) assigned to the transmission 
paths (U), preferably using random numbers, and the routes (R) are evaluated according to the modified link costs (L). If the modified 
link costs (L) are established with each call request, connections (V), which can be set-up along a number of routes (R) with identical 
minimal route costs (RK), are evenly distributed on these routes (R) while retaining existing routing algorithms. 

(57) Zusammenfassung: Zur Bewcrtung von Routen (R) in einem aus Vermittlungsknoten (K) und Ubertragungswegen (U) be- 
stehenden Kommunikationsnctz (KN) werden aus den Ubertragungswegen (U) zugewiesenen Linkkosten (LK) - vorzugsweise mit 
Hilfe von Zufallszahlen - veranderte Linkkosten (L) gebildet und die Routen (R) in Abhangigkeit von den veranderten Linkkosten 
(L) bewertet. 
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Werden die veranderten Linkkosten (L) bei jedem Verbindungswunsch gebildet, werden Verbindungen (V), die entlang rnchrerer 
Routen (R) mit gleichen minimalen Routekosten (RK) aufgcbaut werden konnen, unter Beibehaltung bestehender Routing-Algo- 
rithmen gleichmaBig auf diese Routen (R) verteilt. 
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Beschreibung 



5 Verfahren zur Bewertung von Routen in einem Kommunikations- 
netz 

Kommunikationsnetze wercien ublicherweise entweder als paket- 
orientierte oder als leitungsorientierte Netze ausgebildet . 

10 Hierbei sind paketorientierte Netze eher fur die Ubermittlung 
von Inf ormationen ohne Echtzeitcharakter wie z.B. Daten, 
EMail oder Dateien geeignet, wahrend leitungsorientierte 
Netze gut auf die Obermittlung von Inf ormationen mit Echt- 
zeitcharaktier wie z.B. Sprache oder Bewegtbilder ausgelegt 

15 sind. Im Zuge der Konvergenz von leitungs- und paketorien- 

tierten Netzen werden jedoch in paketorientierten Netzen zu- 
nehmend auch Sprach- und Bewegtbildinf ormationen ubermittelt . 
Beispiele fur paketorientierte Netze sind das Internet oder 
ATM (= Asynchronous Transfer Modus) , wobei die Bezeichnung 

20 ATM gelegentlich auch als Synonym fur B-ISDN (= Broadband In- 
tegrated Services Digital Network) verwendet wird. Am Bei- 
spiel von ATM sei die paketorientierte Netztechnologie im 
weiteren naher erlautert. 

25 Charakteristisch fur paketorientierte Netze ist die paket- 
orientierte Ubermittlung der Inf ormationen . In ATM-Netzen 
werden hierbei die Inf ormationen beispielsweise in Pakete 
gleicher Lange - auch "ATM-Zellen" genannt - aufgeteilt, die 
einen 5 Bytes umfassenden Zellenkopf (Header) und einen 

30 48 Bytes umfassenden Inf ormationsteil (Payload) aufweisen. 
Dabei werden die einzelnen Zellen durch die Zellenkopfe be- 
stimmten Inf ormationsstromen - auch "virtuelle Verbindungen" 
genannt - zugeordnet. Im Gegensatz zu beispielsweise einem 
leitungsorientierten TDMA-Verf ahren, bei welchem Zeitschlitze 

35 verschiedenen Typen von Datenverkehr im vorhinein zugeordnet 
sind, werden die bei einer ATM-Schnittstelle ankommenden In- 
formationsstrome in die erwahnten 53-Byte-Zellen segmentiert 
und anschlieiiend diese Zellen sequentiell in der Reihenfolge, 
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in der sie erzeugt wurden, weiter gesandt. Das bei TDMA zuiti 
Einsatz koirunende Multiplexverf ahren wird auch als "statisches 
Multiplexing" und das bei ATM zum Einsatz kommende als "sta- 
tistisches Multiplexing" bezeichnet. In Folge der Flexibili- 
5 tat des statistischen Multiplexing konnen die Informations- 
strome bei ATM beliebige Datenraten aufweisen, wahrend bei 
statischem Multiplexing die Datenrate der einzelnen Informa- 
tionsstrome - auch "Verbindungen" genannt - wegen der festes 
Zuordnung der Zeitschlitze zu den Inf ormationsstromen festge- 
10 legt ist - z.B. auf 64 kbit/s bei ISDN. 

In Folge dieses Unterschieds ist in paketorientierten Netzen 
das Routen einer beantragten Verbindung abhangig von der auf 
einer Route verfiigbaren Restkapazitat, wahrend sie in lei- 

15 tungsorientierten Netzen prinzipiell unabhangig von der Aus- 
lastung der einzelnen Obertragungswege ist. Beispielsweise 
kann auf einer Route in einem leitungsorientierten Netz, ent- 
lang der z.B. gemaft einem TDM Verf ahren 3 0 Verbindungen in 
fest zugeordneten Zeitschlitzen mit je 64 kbit/s Kapazitat 

20 gefiihrt werden konnen, auch dann in jedem Fall eine weitere 
Verbindung aufgebaut werden, wenn bereits 2 9 Verbindungen 
aufgebaut sind, da die weitere Verbindung wegen ihrer kon- 
stanten Datenrate keine hohere Datenrate erfordert als die 
noch verfiigbare Restkapazitat von 64 kbit/s. Entlang einer 

25 Route in einem paketorientierten Netz mit einer angenommenen 
Restkapazitat von 30 Mbit/s konnen jedoch lediglich Verbin- 
dungen aufgebaut werden, fur die eine Datenrate kleiner als 
30 Mbit/s beantragt worden ist. Verbindungen mit einer hohe- 
ren Datenrate werden jedoch zuruckgewiesen . Sofern alterna- 

30 tive Routen existieren, konnen sie ersatzweise entlang einer 
Alternativroute mit ausreichender Restkapazitat aufgebaut 
werden. Zur Ermittlung einer Alternativroute ist jedoch ein 
erneutes Routen erf orderlich. 

35 Es sind verschiedene Routing-Verf ahren bekannt, mit denen 
Routen in Netzen ermittelt werden konnen. Eine Moglichkeit 
ist das sog. "Source-Routing", bei dem ausgehend von einem 
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Anf angs-Vermittlungsknoten die komplette Route zu einem Ziel- 
Vermittlungsknoten ermittelt wird. Fur ATM-Net ze ist bei- 
spielsweise seitens des ATM-Forums im Rahmen der sogenannten 
in der PNNI (= Private Network-Network Interface) -Spezifika- 
5 tion Source-Routing gefordert. Hierbei wird die Route von dem 
Anf angs-Vermittlungsknoten ermittelt und anschlieftend beim 
Verbindungsaufbau die berechnete Route an die Vermittlungs- 
knoten entlang der Route mit Hilfe der Signalisierung iiber- 
mittelt. Eine weitere Moglichkeit stellt das sog. "Hop-by- 
10 Hop-Routing" dar, bei dem von jedem Vermittlungsknoten ent- 
lang einer Route der Rest bzw. das nachste Teilstuck der 
Route neu berechnet wird. Dieses Verfahren kommt beispiels- 
weise im Internet oder in ATM-Netzen ohne Source-Routing zur 
Anwendung . 

15 

Urn beim Routen diejenigen Routen auszuscheiden, die uberla- 
stete oder unterbrochenen Ubertragungswege verwenden, sind 
sog. Flooding-Verf ahren vorgeschlagen . Dabei werden von alien 
Vermittlungsknoten zu definierten Zeitpunkten die Verkehrs- 

20 werte der an sie angeschlossenen Ubertragungswege gemessen 

und an alle anderen Vermittlungsknoten innerhalb einer Gruppe 
weitergegeben . Diese Inf ormationsweitergabe wird "Flooding" 
genannt. Das Flooding kann zusatzlich auch dann veranlaJit 
werden, wenn sich die Verkehrswerte der Ubertragungswege sig- 

25 nifikant verandern - z.B. wenn die aktuelle Auslastung eines 
Ubertragungsweges mit einer Gesamtkapazitat von 150 Mbit/s um 
mehr als 10 Mbit/s von der zuletzt weitergegebenen Auslastung 
abweicht. Beispielsweise sind in ATM-Netzen im Rahmen der 
PNNI-Spezif ikation Verfahren vorgeschlagen, welche einem Rou- 

30 ting-Algorithmus die in den Vermittlungsknoten des ATM-Netzes 
jeweils zuletzt gemessenen Verkehrswerte der direkt an diese 
angeschlossenen Ubertragungswege zur Verftigung stellen. In 
Zusammenhang mit PNNI sei auch auf U. Gremmelmaier , J. PUsch- 
ner, M. Winter and P. Jocher, ^Performance Evaluation of the 

35 PNNI Routing Protocol using an Emulation Tool", ISS 97 XVI 
World Telecom Congress Proceedings, pp 401 - 408 verwiesen. 
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Bekannt ist das Routen in leitungsorientierten, of f entlichen 
Telephonnetzen. Hierbei erfolgt das Routen ublicherweise in 
mehreren Schritten, da diese Netze aufgrund der meist groften 
Zahl von Vermittlungsknoten ublicherweise hierarchisch aufge- 
baut sind. Verbindungen werden in diesen Netzen in einem er- 
sten Schritt von einem Anf angs-Vermitt lungs knot en auf einer 
unteren Hierarchie-Ebene zu einem Vermittlungsknoten auf der 
obersten Hierarchie-Ebene, anschliessend in einem zweiten 
Schritt innerhalb der obersten Hierarchie-Ebene zu einem das 
Verbindungsziel reprasentierenden Vermittlungsknoten und 
schlieftlich in einem dritten Schritt bis zum Ziel-Vermitt- 
lungsknoten auf einer unteren Hierarchie-Ebene geroutet. 
Hierbei werden der erste und der dritte Schritt im allgemei- 
nen durch fix eingestellte Routen oder, falls diese z.B. un- 
terbrochen sind, durch fix eingestellte Alternativrouten be- 
wirkt, wahrend der zweite Schritt haufig lediglich die Aus- 
wahl des Obertragungsweges zwischen den beiden betroffenen 
Vermittlungsknoten der obersten Hierarchie-Ebene erfordert, 
da die Vermittlungsknoten auf der obersten Ebene untereinan- 
der beinahe vollstandig vermascht sind. Das fur leitungs- 
orientierte Telephonnet ze standardisierte Signalisierungsver- 
fahren Nr. 7 unterstutzt jedoch kein Source-Routing, d.h. der 
Anf angs-Vermittlungsknoten kann eine von ihm berechnete Route 
nicht weitergeben. Folglich kennen die Vermittlungsknoten 
entlang der Route auch die bereits zuruckgelegte Route nicht, 
so dali bei Anwendung dieses Routing-Verf ahrens in nicht hier- 
archisch strukturierten bzw. nur teilweise vermaschten Net- 
zen, z.B. dem Internet, in den Routen Schleifen entstehen 
konnen. 



Fur das Routen in paketorientierten Netzen ist in dem deut- 
schen Patent DE 4441356 ein dynamisches Routing-Verf ahren of- 
fenbart, bei dem Blockaden von Ubertragungswegen erfafit und 
aus deren Haufigkeit der Belegungszustand der Ubertragungs- 
wege ermittelt wird. Aus Zielverkehrsdaten kann durch den 
Einsatz eines Routing-Management Prozessors die Wahrschein- 
lichkeit der Belegung von Ubertragungswegen off-line berech- 



GR 99 P 1786 



5 



net werden. Fur eine solche Berechnung eignet sich beispiels- 
weise der " Forward- Looking-Routing" Algorithmus nach K. R. 
Krishnan, T. J. Ott in Forward-Looking Routing, A New State- 
Dependent Routing Scheme, Teletraffic Science for New Cost- 
Effektive Systems, Networks and Services, ITC-12 (1989). Das 
Verfahren berucksichtigt jedoch nur Verbindungen gleicher und 
konstanter Bandbreite, wie sie fur herkommliche Telefonver- 
bindungen in leitungsvermittelnden Netzen typisch sind, d.h. 
die Bandbreite einer Verbindung betragt z.B. 64 kbits/s. Fur 
paketorientierte Netze wie z.B. ATM- Net ze (Asynchronous 
Transfer Mode) ist hingegen eine konstante Bitrate der Aus- 
nahmefall, denn Verbindungen konnen entsprechend der Verbin- 
dungswiinsche der Teilnehmer mit unterschiedlicher und zeit- 
lich variabler Bandbreite durchgefuhrt werden. Neben der ge- 
wunschten Bandbreite, z. B. 1 Mbit/s, enthalten Verbindungs- 
anforderungen von Teilnehmern oft auch noch Information hin- 
sichtlich der geforderten Verbindungsqualitat . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Routing fur pa- 
ketorientierte Kommunikationsnetze zu verbessern. Die Aufgabe 
wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

Der wesentliche Aspekt der Erfindung besteht in einer Bewer- 
tung von Routen in einem aus Vermittlungsknoten und Ubertra- 
gungswegen bestehenden, insbesondere paketorientierten und 
gegebenenfalls verbindungsorientierten Kommunikationsnet z, 
bei der aus den Obertragungswegen zugewiesenen Linkkosten 
veranderte Linkkosten gebildet und die Routen in Abhangigkeit 
von den veranderten Linkkosten bewertet werden. Der wesentli- 
che Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, daJi sich durch 
unterschiedliche Veranderungen der ursprunglich zugewiesenen 
Linkkosten unterschiedliche Bewertungen der Routen ergeben 
konnen. Somit kann vorteilhaft durch die Art der Veranderun- 
gen der ursprunglichen Linkkosten, d.h. ohne Anderung der Be- 
wertung selbst, die Bewertung der Routen gesteuert werden. 
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Gemali einer Ausgestaltung des erf indungsgemaiien Verfahrens 
ist vorgesehen, dafi die veranderten Linkkosten durch Addition 
von zufallig gewahlten reellen Zahlen auf die Linkkosten ge- 
bildet werden, wobei der Absolutbetrag der reellen Zahlen 
kleiner ist als eine maximale Zahl, die so klein gewahlt 
wird, dafi die Linkkosten nicht substantiell verandert wer- 
den - Anspruch 2. Hiermit ergeben sich fur Routen, die ohne 
Veranderung der ursprunglichen Linkkosten identische Route- 
kosten aufweisen wtirden, vorteilhaft im allgemeinen minimal 
unterschiedliche Routenkosten. Allerdings weist eine Route 
mit signifikant hoheren Routekosten als den optimalen Route- 
kosten eine optimalen Route auch bei Veranderung der ur- 
sprtinglichen Linkkosten deutlich hohere Routekosten auf als 
die dann ermittelten optimalen Routekosten. Somit wird vor- 
teilhaft lediglich innerhalb einer Gruppe von Routen mit bei 
unveranderten Linkkosten identischen Routekosten eine mini- 
male Dif ferenzierung der Routekosten bewirkt, wahrend die Zu- 
ordnung der Routen zu solchen Gruppen von Routen mit gleichen 
Routekosten und die Reihenfolge der Gruppen untereinander un- 
verandert bleibt. 

Nach einer Weiterbildung des erf indungsgemaiien Verfahrens 
wird eine in Abhangigkeit von den veranderten Linkkosten de- 
finierte optimale Route mit Hilfe eines deterministischen 
Routing-Algorithmus ermittelt - Anspruch 3. Dies hat den Vor- 
teil, dafl ein deterministischer Routing-Algorithmus im allge- 
meinen weniger komplex ist als ein nicht-deterministischer 
und somit effizienter bearbeitet werden kann. 

Gemafl einer Ausgestaltung des erf indungsgemalien Verfahrens 
ist der deterministische Routing-Algorithmus als Dijkstra-Al- 
gorithmus ausgebildet - Anspruch 4. Somit kann vorteilhaft 
bewahrte Standardsof tware eingesetzt werden, da der Dijkstra- 
Algorithmus bereits seit 1959 bekannt ist und sehr effiziente 
und technisch ausgereifte Implementierungen erhaltlich sind. 
Die optimale Route weisen zudem vorteilhaft minimale Route- 
kosten auf. 
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Gemafi einer Variante des erf indungsgemaiien Verfahrens werden 
lediglich fur eine angeforderte Verbindung durch das Kommuni- 
kationsnetz relevante Routen bewertet - Anspruch 5. Hierdurch 
wird die Anzahl der zu bewertenden Routen und folglich die 
Bearbeitungszeit fur die Bewertung der Routen vorteilhaft re- 
duziert . 

Nach einer Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens er- 
folgt die Bewertung der Routen bei jeder Anforderung einer 
Verbindung - Anspruch 6. Durch die Veranderung der Linkko- 
sten, insbesondere durch die zufallige Auswahl der reellen 
Zahlen wird vorteilhaft bewirkt, dafl bei mehreren optimalen 
Routen, die ohne eine Veranderung der Linkkosten identische 
minimale Routenkosten aufweisen wiirden, wahlweise bei jeder 
Verbindungsanf orderung eine dieser Routen fiir die angefor- 
derte Verbindung ausgewahlt wird, obwohl ein deterministi- 
scher, d.h. ohne Veranderung der Linkkosten jeweils dieselbe 
optimale Route ermittelnder Routing-Algorithmus zur Auswahl 
der verbindungsoptimalen Route eingesetzt wird. Hierdurch 
wird vorteilhaft die Blockierungswahrscheinlichkeit im stati- 
stischen Mittel deutlich reduziert, da die Auslastungen der 
Ubertragungswege gleichmaiiiger erfolgt als wenn die Verbin- 
dungen alle entlang derselben Route aufgebaut wiirden 

Gemafi einer Anwendung des erfindungsgemalien Verfahrens auf 
ein Verfahren zum Aufbau einer Verbindung in einem aus Ver- 
mittlungsknoten und Ubertragungswegen bestehenden Kommunika- 
tionsnetz ist vorgesehen, dafi die Verbindung entlang einer 
fiir diese optimalen Route aufgebaut wird - Anspruch 7. Somit 
wird die Bewertung der Routen vorteilhaft fur die Auswahl ei- 
ner Route herangezogen. Insbesondere ist wegen der zufallsge- 
steuerten Veranderung der Linkkosten bei mehreren vergleich- 
baren Routen of fen, welche der Routen verbindungsoptimal ist. 
Somit werden die Verbindungen nicht automatisch iiber dieselbe 
Route aufgebaut, sondern es erfolgt eine Lastteilung zwischen 
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gleichwertigen Routen. Hierdurch werden die Blockierungsraten 
fur Verbindungen deutlich reduziert. 

Nach einer Ausgestaltung der Anwendung des erf indungsgemaflen 
5 Verfahrens wird die fur die Verbindung optimale Route von dem 
Vermittlungsknoten ermittelt wird, der die Anforderung der 
Verbindung bearbeitet - Anspruch 8. Dies hat den Vorteil, daft 
die Anforderung sehr effizient bearbeitet werden kann, da 
keine Nachrichten zwischen dem die Anforderung bearbeitenden 
10 Knoten und einem weiteren, das Routing durchf uhrenden Knoten 
erforderlich sind. 



Entsprechend einer Weiterbidlung der Anwendung des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens wird alien Vermittlungsknoten entlang 
15 der fur die angeforderte Verbindung optimalen Route diese 
beim Aufbau der Verbindung mitgeteilt - Anspruch 9. Somit 
wird die Erfindung vorteilhaft in Netzen mit Source-Routing 
angewandt . 

20 Das erf indungsgemafle Verfahren wird im folgenden anhand von 
mehreren Figuren naher erlautert. Dabei zeigt 



Figur 1 in einem Blockschaltbild ein Kommunikationsnetz mit 
Vermittlungsknoten und Ubertragungswegen, 

25 

Figur 2 in einer Tabelle alle Routen, die von dem Vermitt- 
lungsknoten Ki zu den ubrigen Vermittlungsknoten 
des in Figur 1 dargestellten Kommunikationsnetzes 
ausgehen, 

30 

Figur 3a in einer Tabelle die erf indungsgemafte Bildung von 
veranderten Linkkosten aus den Ubertragungswegen 
zugewiesenen Linkkosten, und 



35 Figur 3b 



in einer Tabelle die erf indungsgemalie Bewertung der 
in Figur 2 aufgefiihrten Routen in Abhangigkeit von 
den veranderten Linkkosten. 
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In Figur 1 ist ein Kommunikationsnetz KN mit vier Vermitt- 
lungsknoten K±, 1 <= i <= 4 dargestellt. Der Vermittlungskno- 
ten Ki ist mit dem Vermittlungsknoten K 2 durch einen Ubertra- 
5 gungsweg U i2 und mit dem Vermittlungsknoten K 3 durch einen 
Ubertragungsweg U i3 verbunden; Der Vermittlungsknoten K 4 ist 
mit dem Vermittlungsknoten K 2 durch einen Ubertragungsweg U 24 
und mit dem Vermittlungsknoten K 3 durch einen Ubertragungsweg 
U 34 verbunden; zwischen den Vermittlungsknoten Ki und K 4 ist 

10 zudem ein Ubertragungsweg Ui 4 vorgesehen, der ist in der 

Zeichnung gepunktet dargestellt ist. Hierdurch sei angedeu- 
tet, dali Ubertragungswege U - beispielsweise der Ubertra- 
gungsweg Un - temporar uberlastet und/oder unterbrochen sein 
konnen. Jedem der Vermittlungsknoten Ki sind Routinginf orma- 

15 tionen RINF (Ki) zugeordnet. Durch einen dem Vermittlungskno- 
ten K x zugefuhrten Pfeil wird zudem angedeutet, dali diesem 
Vermittlungsknoten Ki eine Anforderung VA fiir eine Verbindung 
V zu einem Verbindungsziel VZ - beispielsweise dem Vermitt- 
lungsknoten K 4 - ubermittelt wird. 

20 

In Figur 2 ist die dem Vermittlungsknoten K : zugeordnete Rou- 
tinginf ormation RINF (Ki) dargestellt. Sie enthalt beispiels- 
weise die von dem Vermittlungsknoten Ki zu den Vermittlungs- 
knoten Kj, 2 <= j <= 4 ftihrenden Routen R 13 sowie deren Route- 

25 kosten RK (Rij) . Die Routen Rij sind hierbei als eine von ge- 
gebenenfalls mehreren unterschiedlichen Moglichkeiten defi- 
niert, von dem Vermittlungsknoten Ki unter Einbeziehung der 
Vermittlungsknoten Kj, 2 <= j <= 4 und der Ubertragungswege U 
zu dem Vermittlungsziel VZ - im Beispiel dem Vermittlungskno- 

30 ten K 4 - zu gelangen. Im Beispiel ftihren unter Einbeziehung 

des optionalen Ubertragungsweges Un jeweils drei Routen Rij- k / 
1 <= k <= 3 von dem Vermittlungsknoten Ki zu den Vermitt- 
lungsknoten Kj, und zwar ausgehend von dem Vermittlungsknoten 
K x die Route R 12 -i direkt, die Route R i2 - 2 uber die Vermitt- 

35 lungsknoten K 3 und K 4 und die Route R12-3 Uber den Vermitt- 
lungsknoten K 4 zu dem Vermittlungsknoten K 2 ; die Route R 13 _i 
Uber die Vermittlungsknoten K 2 und K 4 , die Route Ri 3 _ 2 direkt 
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und die Route R13-3 iiber den Vermitt lungs knot en K 4 zu dem Ver- 
mittlungsknoten K 3 ; die Route R14-1 iiber den Vermittlungskno- 
ten K 2 , die Route R14-2 iiber den Vermitt lungs knot en K 3 und die 
Route R14-2 direkt zu dem Vermittlungsknoten K A . Die Routeko- 
sten RK (Rij- k ) der Routen Rij. k ergeben sich jeweils aus der 
Summe der veranderten Linkkosten L der jeweils von den Routen 
verwenden Obertragungswege U. In diesem Beispiel wird aus 
GrUnden der Einfachheit angenommen, dafi alle Obertragungswege 
U bi-direktional und die Linkkosten LK unabhangig von der 
Richtung der Verbindung sind. 

In Figur 3a ist dargestellt, wie aus den Obertragungswegen U 
zugewiesenen Linkkosten LK in Abhangigkeit von zufallig ge- 
wahlten Zahlen EPS veranderte Linkkosten L gebildet werden. 
Beispielsweise seien fur die Obertragungswege U i:i , ij = 12, 
13, 14, 24, 34 die Linkkosten LK (U i3 ) = 1, die Zahl 
EPS (U 12 ) = 0, 003, die Zahl EPS (Ui 3 ) = 0, 005, die Zahl 
EPS (U 14 ) = 0,012, die Zahl EPS (U 24 ) = 0 , 0 0 2, die Zahl 
EPS (U34) = 0, 007 und die veranderte Linkkosten L {U i:i ) = 
LK (U i:i ) + EPS (Uij) definiert. Es sei angemerkt, da£ der Be- 
griff "Linkkosten" nicht wortlich im Sinne von "Kosten" zu 
interpretieren ist. Zur Bildung der Linkkosten LK konnen be- 
liebige, fiir die Obertragungswege relevante Werte herangezo- 
gen werden wie z.B. Verkehrswerte oder Quality-of-Service- 
Werte. Durch die Wahl aller Linkkosten LK gleich 1 haben bei 
Anwendung eines Di j kstra-Algorithmus diejenigen Routen opti- 
male Routekosten RK, die ihr Verbindungsziel VZ iiber mog- 
lichst wenige Vermittlungsknoten K erreichen - diese Optimie- 
rungsmetrik wird in der Fachwelt auch "Least Hops" genannt . 
Es werden somit die Routen R bevorzugt, die ihr Verbindungs- 
ziel VZ mit den geringsten Verzogerungs zeiten erreichen, da 
ublicherweise die Gesamtverzogerungszeit einer Route R im we- 
sentiichen durch die Summe der Verzogerungszeiten der Ver- 
mittlungen durch die Vermittlungsknoten K bestimmt ist, so- 
fern die Obertragungswege U terrestrisch und nicht iiber Sa- 
telliten gefiihrt sind. Der hochste Absolutbetrag der Zahlen 
EPS (Uij) ist mit 0,012 so klein, dafi sich die veranderten 
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Linkkosten L von den Linkkosten LK nicht signifikant unter- 
scheiden, wodurch die Metrik Least Hops auch bei Ausfuhrung 
des erf indungsgemaften Verfahrens erhalten bleibt. 

In Figur 3b sind die Routekosten RK der in Figur 2 aufgefuhr- 
ten Routen Ri 3 - k aufgelistet, die entsprechend der in Figur 2 
fur die Ermittlung der Routekosten RK angegebenen Formel auf 
Basis der in Figur 3a angegebenen veranderten Linkkosten L 
ermittelt worden sind. Ohne Berucksichtigung des optionalen 
Ubertragungsweges U i4 ist die Route R i4 -i die optimale Route 
RMIN mit den geringsten Routenkosten RK aller Routen R. Fur 
die angeforderte Verbindung V zum Vermitt lungs knot en K 4 ist 
die Route R i4 -i zugleich die verbindungsoptimale Route 
RMIN (V) , da sie im Vergleich zur Route R 14 - 2 zwar die gleiche 
Anzahl Hops, jedoch marginal niedrigere Routekosten RK auf- 
weist. Unter Berucksichtigung des optionalen Obertragungswe- 
ges Ui 4 ist die Route R12-1 die optimale Route RMIN mit den ge- 
ringsten Routenkosten RK aller Routen R. Fur die angeforderte 
Verbindung V zum Vermittlungsknoten K 4 ist in diesem Fall die 
Route Ri 4 - 3 die verbindungsoptimale Route RMIN (V) , da sie ei- 
nen Hop weniger aufweist als die Routen R 14 _! und Ri 4 _ 2 , d.h. 
die fur die Route R 14 _ 3 relevante Zahl EPS (U i4 ) weist zwar im 
Vergleich aller Zahlen EPS mit Abstand den groiiten absoluten 
Wert auf, dieser andert jedoch die Linkkosten LK nicht sub- 
stantiell, wodurch die Optimierungsmetrik Least Hops erhalten 
bleibt. 

Fur das Ausf uhrungsbeispiel wird angenommen, dafi von dem Ver- 
mittlungsknoten K a durch die Anforderung VA der Aufbau einer 
Verbindung V zu dem Verbindungsziel VZ angefordert wird. Die- 
ses Verbindungsziel VZ sei als der Vermittlungsknoten K 4 , die 
Verbindung V somit als Verbindung V 14 ausgebildet. Zur Ein- 
schrankung des Suchraum werden von dem Vermittlungsknoten Ki 
lediglich die fur diese Verbindung V 14 relevanten Routen 
R (V 14 ) bewertet, d.h. die Routen R 1A . lt R 14 _ 2 und R 14 . 3 . Fur 
diese Routen werden mit Hilfe eines Zuf allszahlengenerators 
die Zahlen EPS und anschliefiend die veranderten Linkkosten L 
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gebildet. Auf Basis dieser veranderten Linkkosten L wird bei- 
spielsweise von einem den deterministischen Di j kstra-Algo- 
rithmus realisierenden Programm die verbindungsoptimale Route 
RMIN (V i4 ) bestimmt, d.h. bei Berucksichtigung des ggf. uber- 
lasteten und/oder unterbrochenen Ubertragungswegs Ui 4 die 
Route R14-3/ ansonsten die Route Rn-i . Sofern der Zustand des 
ubertragungswegs Ui 4 bekannt ist, z.B. indem der Zustand mit 
Hilfe eines Flooding-Verf ahrens im Netz mitgeteilt wird, er- 
folgt die Berucksichtigung z.B. dadurch, daft der Ubertra- 
gungsweg U i4 fur die Dauer der Uberlastung und/oder Unterbre- 
chung fur das Routen ausgeschlossen wird, z.B. indem ihirt im 
Vergleich zu den Linkkosten LK der nicht uberlasteten 
und/oder unterbrochenen Ubertragungswege U sehr hohe Linkko- 
sten LK zugewiesen werden. Im Anschlufl an das Routen wird die 
angeforderte Verbindung V 14 entlang der verbindungsoptimale 
Route RMIN (V 14 ) aufgebaut. 

Besonders schone Vorteile ergeben sich bei Anwendung der Er- 
findung in verbindungsorientierten Netzen mit Source-Routing, 
beispielsweise ATM-Net zen. So kann in diesen Netzen z.B. im 
statistischen Mittel eine weitgehend gleichmafJige Verteilung 
von angeforderten Verbindungen auf mehrere verbindungsopti- 
male Routen RMIN (V) erreicht werden, sofern die Zahlen EPS 
regelmaflig, z.B. fur j ede angeforderte Verbindung V erneut 
gebildet werden. Werden hierbei die Zahlen EPS z.B. mit Hilfe 
eines Zuf allsgenerators gebildet, ergeben sich somit jedesmal 
andere Routekosten RK fur die relevanten Routen R (V) . Im 
Ausfuhrungsbeispiel weisen die Routen R 14 _! und R 14 _ 2 die Rou- 
tekosten RK (R 14 -!) = 2.005 und RK (R i4 _ 2 ) = 2.019 auf. Bei der 
nachsten angeforderten Verbindung V 14 konnten beispielsweise 
die Routekosten RK (R 14 -i) = 2.023 und RK (R 14 _ 2 ) = 2.004 be- 
tragen und folglich die Route R 14 _ 2 als die verbindungsopti- 
male Route RMIN (V 14 ) bestimmt werden. Ohne die Veranderung 
der Linkkosten LK hatten beide Routen R 14 _i, R 14 _ 2 identischen 
Routekosten RK (R 14 _!) = RK (R 14 . 2 ) - 2 . In diesem Fall wurde 
fur jede angeforderte Verbindung V wegen des deterministi- 
schen Verhaltens des Routing-Algorithmus dieselbe verbin- 
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dungsoptimale Route RMIN (Vi 4 ) bestimmt werden, z.B. die 
Route R 14 -i- Entlang der Route R 14 . 2 wiirden solange keine Ver- 
bindungen aufgebaut werden, bis die Route R 14 _! vollstandig 
belegt ist. Ein wesentlicher Vorteil dieser weitgehend 
gleichmaiJigen Verteilung ist darin zu sehen, dafi hierdurch im 
Mittel die Zuruckweisungswahrscheinlichkeit fur mehrere, in 
ihrer angef orderten Datenrate im allgemeinen beliebig variie- 
renden Verbindungen signifikant gesenkt wird. Die Zuriickwei- 
sungswahrscheinlichkeit wird vorteilhaft noch weiter gesenkt, 
sofern in dem Netz zusatzlich ein Flooding-Verf ahren, bei- 
spielsweise das PNNI-Verf ahren, eingesetzt wird, urn uberla- 
stete und/oder unterbrochene Ubertragungswege zumindest wah- 
rend des Zeitraum der Oberlastung und/oder Unterbrechung fur 
das Routen auszuscheiden . 



Es sei darauf hingewiesen, daii die Erfindung naturlich auf 
beliebige Kommunikationsnetze KN, insbesondere verbindungs- 
lose Kommunikationsnetze KN wie z.B. das paketorientierte In- 
ternet anwendbar ist. Im Internet wird beispielsweise jedes 
einzelne Paket entlang einer paketindividuellen Route R uber- 
mittelt, d.h. die Route jedes Paketes einer virtuellen Ver- 
bindung V ist unabhangig von den Routen R der Vorganger- und 
Nachfolger-Paketen derselben virtuellen Verbindung V; die 
Vermittlungsknoten K, die beispielsweise als Internet Router 
ausgebildet sind, ermitteln hierbei fur jedes Paket einer 
virtuellen Verbindung V jeweils lediglich den nachsten Ver- 
mittlungsknoten K - in der Fachwelt auch als "Hop" bezeich- 
net. Von jedem Router werden gemafl dem erf indungsgemafien Ver- 
fahren ggf. auf einanderf olgende, zur selben virtuellen Ver- 
bindung V gehorende Pakete auf mehrere Ubertragungswege U 
verteilt. Vorteilhaft werden hierbei die an einen Router an- 
geschlossen Ubertragungswege U im Mittel gleichmaftig ausgela- 
stet. Hierbei kann es z.B. durch unterschiedliche Laufzeiten 
der einzelnen Pakete zu Anderungen der ursprunglichen Reihen- 
folge der Pakete kommen. In diesem Fall wird im Empf anger die 
ursprungliche Reihenfolge der Pakete der virtuellen Verbin- 
dung V durch eine hohere Protokollschicht wiederherges tellt . 
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Hierfur sind mehrere Verfahren bekannt, z.B. das Transport 
Control Protocol TCP. 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zur Bewertung von Routen (R) in einem aus Ver- 
mit tlungs knot en (K) und Ubertragungswegen (U) bestehenden 

5 Kommunikationsnetz (KN) , 
bei dem 

- aus den Ubertragungswegen (U) zugewiesenen Linkkosten (LK) 
veranderte Linkkosten (L) gebildet werden, und 

- die Routen (R) in Abhangigkeit von den veranderten Link- 
10 kosten (L) bewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die veranderten Linkkosten (L) durch Addition von zufal- 
15 lig gewahlten reellen Zahlen (EPS) auf die Linkkosten (L) ge- 
bildet werden, wobei der Absolutbetrag der reellen Zahlen 
(EPS) kleiner ist als eine maximale Zahl, die so klein ge- 
wahlt wird, daft die Linkkosten (LK) nicht substantiell veran- 
dert werden. 

20 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine in Abhangigkeit von den veranderten Linkkosten (L) 
definierte optimale Route (RMIN) mit Hilfe eines determini- 
25 stischen Routing-Algorithmus ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der deterministische Routing-Algorithmus als Dijkstra-Al- 
30 gorithmus ausgebildet ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft lediglich fur eine angeforderte Verbindung (V) durch das 
35 Kommunikationsnetz (KN) relevante Routen (R(V)) bewertet wer- 
den . 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Bewertung der Routen (R) bei jeder Anforderung einer 
Verbindung (V) erfolgt. 

5 

7. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6 
auf ein Verfahren zum Aufbau einer Verbindung (V) in einem 
aus Vermittlungsknoten (K) und Ubertragungswegen (U) beste- 
henden Kommunikationsnetz (KN) , 

10 bei dem 

die Verbindung (V) entlang einer fur diese optimalen Route 
(RMIN(V)) aufgebaut wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daft die fur die Verbindung (V) optimale Route (RMIN{V)) von 
dem Vermittlungsknoten (K) ermittelt wird, der die Anforde- 
rung (VA) der Verbindung (V) bearbeitet. 

20 9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi alien Vermittlungsknoten (K) entlang der fur die angefor- 
derte Verbindung (V) optimalen Route (RMIN(V)) diese beim 
Aufbau der Verbindung (V) mitgeteilt wird. 



25 
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Zusammenf as sung 



Verfahren zur Bewertung von Routen in einem Kommunikations- 
netz 



Zur Bewertung von Routen R in einem aus Vermittlungsknoten K 
und Ubertragungswegen U bestehenden Kommunikat ions net z KN 
werden aus den Ubertragungswegen U zugewiesenen Linkkosten LK 
- vorzugsweise mit Hilfe von Zuf allszahlen - veranderte Link- 
kosten L gebildet und die Routen R in Abhangigkeit von den 
veranderten Linkkosten L bewertet. Werden die veranderten 
Linkkosten L bei jedem Verbindungswunsch gebildet, werden 
Verbindungen V, die entlang mehrerer Routen R mit gleichen 
minimalen Routekosten RK aufgebaut werden konnen, unter Bei- 
behaltung bestehender Routing-Algorithmen gleichmaftig auf 
diese Routen R verteilt. 



Figur 2 
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Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I K Grundlage des Berichts 
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II 
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III 
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IV 
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AUFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/03625 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikef 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-14 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-9 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2-2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fiir die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schnftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 2 - 9 

Nein: Anspruche 1 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 2 

Nein: Anspruche 1,3-9 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 - 9 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Punkt V : Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ll) hinsichtlich der Neuheit, 
der erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen 
und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1) Es wird auf das folgende Dokument D1 hingewiesen 

D1:AICARDI M ET AL: 'DECENTRALIZED ROUTING, TEAMS AND NEURAL 
NETWORKS IN COMMUNICATIONS' PROCEEDINGS OF THE CONFERENCE ON 
DECISION AND CONTROL, HONOLULU, DEC. 5 - 7, 1990, Bd. 4, Nr. CONF. 29, 5. 
Dezember 1990 (1990-12-05), Seiten 2386-2390, XP000207194 INSTITUTE OF 
ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS 

2) Die vorliegende Anmeldung erfullt das in Artikel 33(2) PCT genannte Kriterium nicht, 
well der Gegenstand des Anspruchs 1 im Hinblick auf den Stand der Technik (Regel 
64.1 - 64.3 PCT ) nicht neu ist 

Dokument D1 , das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, offenbart 
ein Verfahren (Siehe grundsatzlich Absatz 2; die Verweise in Klammern beziehen sich 
auf dieses Dokument) : 

zur Bewertung von Routen in einem aus Vermittlungsknoten und Ubertragungswegen 
bestehende Kommunikationsnetz ( (**) Absatz "Introduction" Basically , the problem 
consist in finding paths along the network ; through which information will be forwarded 
by taking routing decisions at some nodes . in order to minimize a suitable cost 
function ") ), bei dem 

- aus den Ubertragungswegen zugewiesenen Linkkosten veranderte Linkkosten 
gebildet werden (Siehe Formell (2) und die definition von Cij; fij und insbesondere "The 
functions Cij are assumed to be increasing; convex; and continuously differentiate in 
fij") , und 

- die Routen in Abhangigkeit von den veranderten Linkkosten (Siehe (**)) bewertet 
werden. 

Deswegen sind alle Merkmale des Gegenstandes des Anspruchs 1 bekannt. 

3) Die abhangigen Anspruche 3 - 9 enthalten keine Merkmale, die in Kombination mit 
den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die Erfordernisse 
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des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen, weil ihren Gegenstand nur 
geringfugige bauliche Anderungen des Verfahren nach Anspruch 1 betrifft , die im 
Rahmen dessen liegt, was ein Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Gberlegungen 
zu tun pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne weiteres abzusehen sind. 
Folglich liegt auch dem Gegenstand dieser Anspruche 3-9 keine erfinderische 
Tatigkeit zugrunde. Insofern diese Merkmale nicht implizite aus Dokument D1 bekannt 
sind, handelt es hier lediglich um bekannte Techniken zur Bewertung von Routen in 
einer Kommunikationseinrichtung. 

Folglich liegt auch dem Gegenstand der Anspruche 3-9 keine erfinderische Tatigkeit 
zugrunde. 

4) Die im abhangigen Anspruch 2 enthaltene Merkmalskombination ist aus dem 
vorliegenden Stand der Technik weder bekannt, noch wird sie durch ihn nahegelegt. 

Die Addition von zufallig gewahlten reelen Zahlen, wie weiter beansprucht in Anspruch 
2 , bewirkt eine minimale Differenzierung der Routekosten bei einer Gruppe von 
Routen mit gleichen Routekosten. (Siehe auch die Beschreibung, S. 6, Zeilen 1 - 20). 
Dadurch wird das aus D1 bekannte Verfahren weiter optimiert und werden 
Uberlastsituationen in einer solchen Gruppe von Routen vermieden. 

Deswegen beruht der Gegenstand von Anspruch 2 auf einer erfinderischen Tatigkeit 
(Artikel 33(3) PCT). 
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(57) Abstract 

The aim of the invention is to evaluate routes R in a communications network (KN) consisting of switching nodes (K) and of 
transmission paths (U). To this end, modified link costs (L) arc established from link costs (LK) assigned to the transmission paths (U) 
preferably using random numbers, and the routes (R) are evaluated according to the modified link costs (L). If the modified link costs (L) 
are established with each call request, connections (V). which can be set-up along a number of routes (R) with identical minimal route 
costs (RK), are evenly distributed on these routes (R) while retaining existing routing algorithms. 
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Beschreibung 

5 Verfahren zur Bewertung von Routen in einem Kommunikations- 
netz 

Kommunikationsnetze werden ublicherweise entweder als paket- 
orientierte oder als leitungsorientierte Netze ausgebildet. 

10 Hierbei sind paketorientierte Netze eher fur die Obermittiung 
von Informationen ohne Echtzeitcharakter wie z.B. Daten, 
EMail oder Dateien geeignet, wahrend leitungsorientierte 
Netze gut auf die Obermittiung von" Informationen mit Echt- 
zeitcharakter wie z.B. Sprache oder Bewegtbilder ausgelegt 

15 sind. Im Zuge der Konvergenz von leitungs- und paketorien- 
tierten Netzen werden jedoch in paketorientierten Netzen zu- 
nehmend auch Sprach- und Bewegtbildinf ormationen ubermittelt. 
Beispiele fur paketorientierte Netze sind das Internet oder 
ATM (= Asynchronous Transfer Modus), wobei die Bezeichnung 

20 ATM gelegentlich auch als Synonym fur B-ISDN (= Broadband In- 
tegrated Services Digital Network) verwendet wird. Am Bei- 
spiel von ATM sei die paketorientierte Netztechnologie im 
weiteren naher erlautert. 

25 Charakteristisch fiir paketorientierte Netze ist die paket- 
orientierte Obermittiung der Informationen. In ATM-Netzen 
werden hierbei die Informationen beispielsweise in Pakete 
gleicher Lange - auch "ATM-Zellen" genannt - aufgeteilt, die 
einen 5 Bytes umfassenden Zellenkopf (Header) und einen 

30 48 Bytes umfassenden Inf ormationsteil (Payload) aufweisen. 
Dabei werden die einzelnen Zellen durch die Zellenkopfe be- 
stimmten Inf ormationsstrbmen - auch "virtuelle Verbindungen" 
genannt - zugeordnet. Im Gegensatz zu beispielsweise einem 
leituhgsorientierten TDMA-Verf ahren, bei welchem Zeitschlitze 

35 verschiedenen Typen von Datenverkehr im vorhinein zugeordnet 
sind, werden die bei einer ATM-Schnittstelle ankommenden In- 
formations strbme in die erwahnten 53-Byte-Zellen segmentiert 
und anschlieftend diese Zellen sequentiell in der Reihenfolge, 
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in der sie erzeugt wurden, weiter gesandt. Das bei TDMA zum 
Einsatz kpmmende Multiplexverf ahren wird auch als "statisches 
Multiplexing" und das bei ATM zum Einsatz kommende als. "sta- 
tistisches Multiplexing" bezeichnet. In Folge der Flexibili- * 
5 tat des statistischen Multiplexing konnen die Inf ormations- 

strome bei ATM beliebige Datenraten aufweisen, wahrend bei * 
statischem Multiplexing die Datenrate der einzelnen Informa- 
tionsstrome - auch "Verbindungen" genannt - wegen der festes 
Zuordnung der Zeitschlitze zu den Informationsstromen festge- 
10 legt ist - z.B. auf 64 kbit/s bei ISDN. 

In Folge dieses Unterschieds ist in.-paketorientierten Netzerr- - ... 

das Routen einer beantragten Verbindung abhangig von der auf 
einer Route verfugbaren Restkapazitat, wahrend sie in lei- 

15 tungsorientierten Netzen prinzipiell unabhangig von der Aus^ 
lastung der einzelnen Ubertragungswege ist. Beispielsweise 
kann auf einer Route in einem leitungsorientierten Netz, ent- 
lang der z.B. gemaft einem TDM Verf ahren 30 Verbindungen in 
fest zugeordneten Zeitschlitzen mit je 64 kbit/s Kapazitat 

20 gefiihrt werden konnen, auch dann in jedem Fall eine weitere 
Verbindung aufgebaut werden, wenn bereits 29 Verbindungen 
auf gebaut sind, da die weitere Verbindung wegen ,ihrer kon- 
stanten Datenrate keine hohere Datenrate erfordert als die 
noch verfugbare Restkapazitat von 64 kbit/s. Entlang einer 

25 Route in einem paketorientierten Netz mit einer angenominenen 
Restkapazitat von 30 Mbit/s konnen jedoch lediglich Verbin- 
dungen aufgebaut werden, fur die eine Datenrate kleiner als 
30 Mbit/s beantragt worden ist. Verbindungen mit einer hohe- 
ren Datenrate werden jedoch zuruckgewiesen . Sofern alterna- 

30 tive Routen existieren, konnen sie ersatzweise entlang einer 
Alternativroute mit ausreichender Restkapazitat aufgebaut 

i 

werden. Zur Ermittlung einer Alternativroute ist jedoch ein 
erneutes Routen erf orderlich. 



35 Es sind verschiedene Routing-Verf ahren bekannt, mit denen 
Routen in Netzen ermittelt werden konnen. Eine Moglichkeit 
ist das sog. "Source-Routing", bei dem ausgehend von einem 
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Anf angs-Vermittlungsknoten die komplette Route zu einem Ziel- 
. Ve'rmi 1 1 lungs knd ten ; ermi 1 1 e 1 t wi r dV - Fur- - ATM-Net z e 1st bei- 
'" : ' v-^pieXsweise ■ ■seitehs- des ^TM- Forums " im^Rahmen deir sogehannten 

in der PNNI (= Private Network-Network Interface) -Spezifika- 
5 tion Source-Routing gef ordert . Hierbei wird die Route von dem 
' Anf angs-Vermittlungsknoten ermittelt und anschliefiend beim 

Verbindungsaufbau die berechnete Route an die Ve nnitt lungs - 
knoten entlang der Route mit Hilfe der Signalisierung uber- 
mittelt. Eine weitere Moglichkeit stellt das sog. "Hop-by- 
10 Hop-Routing" dar, bei dem von jedem Vermittlungs knoten ent- 
lang einer Route der Rest bzw. das nachste Teilstiick der 

Route neu berechnet-wird-. -Dieses-Verfahren -koinicrt-beispiels- •- 

weise im Internet oder in ATM-Netzen ohne Source-Routing zur 
Anwendung . 

15 

Urn beim Routen diejenigen Routen auszuscheiden, die iiberla- 
stete oder unterbrochenen Obertragungswege verwenden, sind 
sog. Flooding-Verfahren vorgeschlagen. Dabei werden von alien 
Vermittlungs knoten zu definierten Zeitpunkten die Verkehrs- 

20 werte der an sie angeschlossenen Ubertragungswege gemessen 

und an alle anderen Vermittlungsknoten innerhalb einer Gruppe 
weitergegeben. Diese Inf ormationsweitergabe wird "Flooding" 
genannt. Das Flooding kann zusatzlich auch dann veranlaJit 
werden, wenn sich die Verkehrswerte der Ubertragungswege sig- 

25 nifikant verandern - z.B. wenn die aktuelle Auslastung eines 
Ubertragungsweges mit einer Gesamtkapazitat von 150 Mbit/s um 
mehr als 10 Mbit/s von der zuletzt weitergegebenen Auslastung 
abweicht. Beispielsweise sind in ATM-Netzen im Rahmen der 
PNNI-Spezif ikation Verfahren vorgeschlagen, welche einem Rou- 

30 ting-Algorithmus die in den Vermittlungsknoten des ATM-Netzes 
jeweils zuletzt gemessenen Verkehrswerte der direkt an diese 
angeschlossenen Ubertragungswege zur Verfiigung stellen. In 
Zusammenhang mit PNNI sei auch auf U. Gremmelmaier, J. Pusch- 
ner, M. Winter and P. Jocher, „Perf ormance Evaluation of the 

35 PNNI Routing Protocol using an Emulation Tool", ISS 97 XVI 
World Telecom Congress Proceedings, pp 401 - 408 verwiesen. 
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Bekannt ist das Routen in leitungsorientierten, of f entlichen 
. iI ^lephpnnet2env ;Hierbei ; ,erfol^^ in 
- mehreren Schritten, : da..diese:\ : Netze auf griind .-der meist :groBen 

Zahl von Vermittlungsknoten ublicherweise hierarchisch aufge- 
5 baut sind. Verbindungen werden in diesen Netzen in einem er- 
sten Schritt von einem Anf angs-Vermittlungsknoten auf einer 
unteren Hierarchie-Ebene zu einem Vermi tt lungs kno ten auf der 
obersten Hierarchie-Ebene, anschliessend in einem zweiten 
Schritt innerhalb der obersten Hierarchie-Ebene zu einem das 

10 Verbindungsziel reprasentierenden Vermi tt lungs knoten und 
schlieUlich in einem dritten Schritt bis zum Ziel-Vermitt- 
lungsjcnoten auf einer-.unteren-Hi^ratch^-Ebehe-geroutet.^- ,.-r- 
Hierbei werden der erste und der dritte Schritt im allgemei- 
nen durch fix eingestellte Routen oder, falls diese z.B. un- 

15 terbrochen sind, durch fix eingestellte Alternativrouten be- 
wirkt, wahrend der zweite Schritt haufig lediglich die Aus- 
wahl des Ubertragungsweges zwischen den beiden betroffenen 
Vermittlungsknoten der obersten Hierarchie-Ebene erfordert, 
da die Vermittlungsknoten auf der obersten Ebene untereinan- 

20 der beinahe vollstandig vermascht sind. Das fur leitungs- 

orientierte Telephonnetze standardisierte Signalisierungsver- 
fahren Nr. 7 unterstutzt jedoch kein Source-Routing, d.h. der 
Anfangs-Vermittlungsknoten kann eine von ihm berechnete Route 
nicht weitergeben. Folglich kennen die Vermittlungsknoten 

25 entlang der Route auch die bereits zuruckgelegte Route nicht, 
so dafi bei Anwendung dieses Routing-Verf ahrens in nicht hier- 
archisch strukturierten bzw. nur teilweise vermaschten Net- 
zen, z.B. dem Internet, in den Routen Schleifen entstehen 
konnen . 

30 

Fur das Routen in paketorientierten Netzen ist in dem deut- 
schen Patent DE 4441356 ein dynamisches Routing-Verf ahren of- 
fenbart, bei dem Blockaden von Ubertragungswegen erfaflt und 
aus deren Haufigkeit der Belegungszustand der Obertragungs- 
35 wege ermittelt wird. Aus Zielverkehrsdaten kann durch den 
Einsatz eines Routing-Management Prozessors die Wahrschein- 
lichkeit der Belegung von Ubertragungswegen off-line berech- 
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net werden. Fiir eine solche Berechnung eignet sich beispiels- 
; ? : we ^se' der • " Fo rwar d- Loo king-Rout ing " 'M gor xthmu's- nach .K 1 ; R . 
r - Kr ; fshnan, tV : J . Ott in^FoiwarH-Lodking v 'R^ A ; New : State- 

Dependent Routing Scheme, Teletraf fie* 'Science for New Cost- 
Effektive Systems, Networks and Services, ITC-12 (1989). Das 
Verfahren berticksichtigt jedoch nur Verbindungen gleicher und 
konstanter Bandbreite, wie sie fur herkommliche Telefonver- 
bindungen in leitungsvermittelnden Netzen typisch sind, d.h. 
die Bandbreite einer Verbindung betragt z.B. 64 kbits/s. Fiir 
paketorientierte Netze wie z.B. ATM-Net ze (Asynchronous 
Transfer Mode) ist hingegen eine konstante Bitrateder Aus- 
-nahmefall, den-n-Ve-rbi^<iungen ^kohnen-entspf echer;d T 'der Verb'ih- * 
dungswiinsche der Teilnehmer mit unterschiedlicher und zeit- 
lich variabler Bandbreite durchgefuhrt werden. Neben der ge- 
wtinschten Bandbreite, z. B. 1 Mbit/s, enthalten Verbindungs- 
anforderungen von Teilnehmern oft auch noch Information hin- 
sichtlich der geforderten Verbindungsqualitat . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Routing fur pa- 
ketorientierte Kommunikationsnetze zu verbessern. Die Aufgabe 
wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelbst. 

Der wesentliche Aspekt der Erfindung besteht in einer Bewer- 
tung von Routen in einem aus Vermi tt lungs knoten und Obertra- 
gungswegen bestehenden, insbesondere paketorientierten und 
gegebenenfalls verbindungsorientierten Kommunikationsnetz, 
bei der aus den Ubertragungswegen zugewiesenen Linkkosten 
veranderte Linkkosten gebildet und die Routen in Abhangigkeit 
von den veranderten Linkkosten bewertet werden. Der wesentli- 
che Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dafl sich durch 
unterschiedliche Veranderungen der ursprunglich zugewiesenen 
Linkkosten unterschiedliche Bewertungen der Routen ergeben 
konnen. Somit kann vorteilhaft durch die Art der Veranderun- 
gen der ursprunglichen Linkkosten, d.h. ohne Anderung der Be- 
wertung selbst, die Bewertung der Routen gesteuert werden. 
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Gemafi einer Ausgestaltung. des erf indungsgemafien Verfahrens 
; .is.t-^qrgesehen^. dafi 4ie. -y.er^nder±.en <: Linkkosjbe^ 
yon zuf allig gewahlten reellen Zahlen auf die Linkkosten ge- 
bildet werden, wobei der Absolutbetrag der reellen Zahlen 
5 kleiner ist als eine maximale Zahl, die so klein gewahlt 
wird, da£> die Linkkosten nicht substantiell verandert wer- 
den - Anspruch 2. Hiermit ergeben sich fur Routen, die ohne 
Veranderung der ursprunglichen Linkkosten identische Route- 
kosten aufweisen wiirden, vorteilhaft im allgemeinen minimal 

10 unterschiedliche Routenkosten. Allerdings weist eine Route 
mit signifikant hoheren Routekosten als den optimalen Route- 
. , . ^ko sten e in e..,opt imaie.n-.Raut e^auch^be i-3£erande rung de r nr--- ■ w . ... . 
spriinglichen Linkkosten deutlich hohere Routekosten auf als 
die dann ermittelten optimalen Routekosten- Somit wird vor- 

15 teilhaft lediglich innerhalb einer Gruppe von Routen mit bei 
unveranderten Linkkosten identischen Routekosten eine mini- 
male Dif f erenzierung der Routekosten bewirkt, wahrend die Zu- 
ordnung der Routen zu solchen Gruppen von Routen mit gleichen 
Routekosten und die Reihenfolge der Gruppen untereinander un- 

20 verandert bleibt. 

Nach einer Weiterbildung des erf indungsgemaJien Verfahrens 
wird eine in Abhangigkeit von den veranderten Linkkosten de- 
finierte optimale Route mit Hilfe eines deterministischen 
25 Routing-Algorithmus ermittelt - Anspruch 3. Dies hat den Vor- 
teil, dafi ein deterministischer Routing-Algorithmus im allge- 
meinen weniger komplex ist als ein nicht-deterministischer 
und somit effizienter bearbeitet werden kann. 

30 Gemafi einer Ausgestaltung des erf indungsgemaflen Verfahrens 

ist der deterministische Routing-Algorithmus als Dijkstra-Al- 
gorithmus ausgebildet - Anspruch 4. Somit kann vorteilhaft 
bewahrte Standardsof tware eingesetzt werden, da der Dijkstra- 
Algorithmus bereits seit 1959 bekannt ist und sehr effiziente 

35 und technisch ausgereifte Implementierungen erhaltlich sind* 
Die optimale Route weisen zudem vorteilhaft minimale Route- 
kosten auf. 
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GemSfi einer Variante. des, : er-findungsgem^ werden 
lediglich ftir eine angeforderte Verbindung durch das Kommunl- 
, kationsnetz- relevante Routen bewertet - Anspruch 5. Hierdurch 
5 wird die Anzahl der zu bewertenden Routen und folglich die 
Bearbeitungszeit fiir die Bewertung der Routen vorteilhaft re- 
duziert. 

Nach einer Weiterbildung des erf indungsgemaBen Verfahrens er- 

10 folgt die Bewertung der Routen bei jeder Anforderung einer 
Verbindung - Anspruch 6. Durch die Veranderung der Linkko- 

r..-.L._ st en, insbesondere durch^die zuf alliae -Auswahl der:.r_eellen; : .. 

Zahlen wird vorteilhaft bewirkt, dafl bei mehreren optimalen 
Routen, die ohne eine Veranderung der Linkkosten identische 

15 minimale Routenkosten aufweisen wurden, wahlweise bei jeder 
Verbindungsanf orderung eine dieser Routen ftir die angefor- 
derte Verbindung ausgewahlt wird, obwohl ein deterministi- 
scher, d.h. ohne Veranderung der Linkkosten jeweils dieselbe 
optimale Route ermittelnder Routing-Algorithmus zur Auswahl 

20 der verbindungsoptimalen Route eingesetzt wird. Hierdurch 

wird vorteilhaft die Blockierungswahrscheinlichkeit im stati- 
stischen Mittel deutlich reduziert, da die Auslastungen der 
Ubertragungswege gleichmafiiger erfolgt als wenn die Verbin- 
dungen alle entlang derselben Route aufgebaut wurden 

25 

Gemaft einer Anwendung des erf indungsgemaften Verfahrens auf 
ein Verfahren zum Aufbau einer Verbindung in einem aus Ver- 
raitt lungs kno ten und Ubertragungswegen bestehenden Kommunika- 
tionsnetz ist vorgesehen, dafi die Verbindung entlang einer 

30 fur diese optimalen Route aufgebaut wird - Anspruch 7. Somit 
wird die Bewertung der Routen vorteilhaft fiir die Auswahl ei- 
ner Route herangezogen . Insbesondere ist wegen der zufallsge- 
steuerten Veranderung der Linkkosten bei mehreren vergleich- 
baren Routen of fen, welche der Routen verbindungsoptimal ist. 

35 Somit werden die Verbindungen nicht automatisch tiber dieselbe 
Route aufgebaut, sondern es erfolgt eine Lastteilung zwischen 
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gleichwertigen Routen. Hierdurch werden die Blockierungsraten 

: v^Mr/ Verbindungen^ t 

• : y r-:r-^ •'. : ; \.rA&: ■ j r Wx ; = " zOj ' .,: wlivi ' . 

Nach einer Ausgestaltung der Anwendung des erf indungsgemaflen 
5 Verfahrens wird die fur die Verbindung optimale Route von dem 
Vermittlungsknoten ermittelt wird, der die Anforderung der 
Verbindung bearbeitet - Anspruch 8. Dies hat den Vorteil, daft 
die Anforderung sehr effizient bearbeitet werden kann, da 
keine Nachrichten zwischen dem die Anforderung bearbeitenden 
10 Knoten und einem weiteren, das Routing durchftihrenden Knoten 
erforderlich sind. 



Entsprechend einer Weiterbidlung der Anwendung des erfin- 
dungsgemaUen Verfahrens wird alien Vermittlungsknoten entlang 
15 der fiir die angeforderte Verbindung optimalen Route diese 
beim Aufbau der Verbindung mitgeteilt - Anspruch 9. Somit 
wird die Erfindung vorteilhaft in Netzen mit Source-Routing 
angewandt . 

20 Das erf indungsgemafte Verfahren wird im folgenden anhand von 
mehreren Figuren naher erlautert. Dabei zeigt 



Figur 1 in einem Blockschaltbild ein Kommunikationsnetz mit 
Vermittlungsknoten und Ubertragungswegen, 

25 

Figur 2 in einer Tabelle alle Routen, die von dem Vermitt- 
lungsknoten Ki zu den ubrigen Vermittlungsknoten 
des in Figur 1 dargestellten Kommunikationsnetzes 
ausgehen, 

30 

Figur 3a in einer Tabelle die erf indungsgemafle Bildung von 
veranderten Linkkosten aus den Ubertragungswegen 
zugewiesenen Linkkosten, und 



35 Figur 3b 



in einer Tabelle die erf indungsgemafre Bewertung der 
in Figur 2 aufgefiihrten Routen in Abhangigkeit von 
den veranderten Linkkosten. 
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, In Figur List ein Koiruaunikationsnetz ,KN mit .vier Vermitt- 
. lungsknoten K if . 1 <= i <= 4 dargestellt. Der Vermitt lungs kno- 
ten Ki ist mit dem Vermittlungsknoten K 2 durch einen Ubertra- 
5 gungsweg Ui 2 und mit dem Vermittlungsknoten K 3 durch einen 
Ubertragungsweg Ui 3 verbunden; Der Vermittlungsknoten K 4 ist 
mit dem Vermittlungsknoten K 2 durch einen Ubertragungsweg U 24 
und mit dem Vermittlungsknoten K 3 durch einen Ubertragungsweg 
U 34 verbunden; zwischen den Vermittlungsknoten Ki und K 4 ist 

10 zudem ein Ubertragungsweg V u vorgesehen, der ist in der 

Zeichnung gepunktet dargestellt ist. Hierdurch sei angedeu- 
tet, da? Ubertragungswege U - beisp'ielsveise- der Ubertra- • ' 
gungsweg U i4 - temporar uberlastet und/oder unterbrochen sein 
konnen. Jedem der Vermittlungsknoten K± sind Routinginf orma- 

15 tionen RINF (Ki) zugeordnet. Durch einen dem Vermittlungskno- 
ten Ki zugefiihrten Pfeil wird zudem angedeutet, daft diesem 
Vermittlungsknoten K a eine Anforderung VA fur eine Verbindung 
V zu einem Verbindungsziel VZ - beispielsweise dem Vermitt- 
lungsknoten K 4 - ubermittelt wird. 

20 

In Figur 2 ist die dem Vermittlungsknoten Ki zugeordnete Rou- 
tinginf ormation RINF (Ki) dargestellt. Sie enthalt beispiels- 
weise die von dem Vermittlungsknoten K a zu den Vermittlungs- 
knoten Kj, 2 <= j <= 4 fuhrenden Routen Rij sowie deren Rdute- 

25 kosten RK (Rjj) . Die Routen R^ sind hierbei als eine von ge- 
gebenenfalls mehreren unterschiedlichen Moglichkeiten defi- 
niert f von dem Vermittlungsknoten Ki unter Einbeziehung der 
Vermittlungsknoten K-,, 2 <= j <= 4 und der Ubertragungswege U 
zu dem Vermittlungsziel VZ - im Beispiel dem Vermittlungskno- 

30 ten K 4 - zu gelangen. Im Beispiel fiihren unter Einbeziehung 
des optionalen Ubertragungsweges Ui 4 jeweils drei Routen Rij-k, 
1 <= k <= 3 von dem Vermittlungsknoten K x zu den Vermitt- 
lungsknoten K 3 , und zwar ausgehend von dem Vermittlungsknoten 
K a die Route R 12 -! direkt, die Route R12-2 iiber die Vermitt- 

35 lungsknoten K 3 und K 4 und die Route R X2 _ 3 iiber den Vermitt- 
lungsknoten K 4 zu dem Vermittlungsknoten K 2 ; die Route K 13 ^ 
iiber die Vermittlungsknoten K 2 und K A , die Route Ri 3 _ 2 direkt 
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gebildet. Auf Basis dieser veranderten Linkkosten L wird bei- 
spielsweise von einem den deterministischeh Di j kstra-Algb- 
rithmus realisierenden Programm die verbindurigsoptimale Route 
RMIN (V 14 ) bestimmt, d.h. bei Beriicksichtigung des ggf . ttber- 
lasteten und/oder unterbrochenen Obertragungswegs U i4 die 
Route Rn-3, ansonsten die "Route Ru-i. Sofern der Zustand des 
Obertragungswegs U u bekannt ist, z.B. indem der Zustand mit 
Hilfe eines Flooding-Verfahrens im Netz mitgeteilt wird, er- 
folgt die Beriicksichtigung z.B. dadurch, dafi der Ubertra- 
gungsweg Ui 4 fiir die Dauer der Uberlastung und/oder Unterbre- 
chung fur das Routen ausgeschlossen wird, z.B. indem ihm im 
Vergleich . z.a den' Linkkosten LK der nicht -~uber last e ten -~- ' 

und/oder unterbrochenen Obertragungswege U sehr hohe Linkko- 
sten LK zugewiesen werden. Im AnschluB an das Routen wird die 
angeforderte Verbindung V 14 entlang der verbindungsoptimale 
Route RMIN (Vi 4 ) aufgebaut. 

Besonders schbne Vorteile ergeben sich bei Anwendung der Er- 
findung in verbindungsorientierten Netzen mit Source-Routing, 
beispielsweise ATM-Netzen. So kann in diesen Netzen z.B. im 
statistischen Mittel eine weitgehend gleichmaflige Verteilung 
von angeforderten Verbindungen auf mehrere verbindungsopti- 
male Routen RMIN (V) erreicht werden, sofern die Zahlen EPS 
regelmaliig, z.B. fur jede angeforderte Verbindung V erneut 
gebildet werden. Werden hierbei die Zahlen EPS z.B. mit Hilfe 
eines Zuf allsgenerators gebildet, ergeben sich somit jedesmal 
andere Routekosten RK fur die relevanten Routen R (V) . Im 
Ausfuhrungsbeispiel weisen die Routen R 14 _ a und R 14 _ 2 die Rou- 
tekosten RK (R 14 -i) = 2.005 und RK (Ri 4 . 2 > = 2.019 auf. Bei der 
nachsten angeforderten Verbindung V 14 konnten beispielsweise 
die Routekosten RK (R 14 - 2 ) = 2.023 und RK (R 14 _ 2 ) = 2 . 004 be- 
tragen und folglich die Route R 14 _ 2 als die verbindungsopti- 
male Route RMIN (V 14 ) bestimmt werden. Ohne die Veranderung 
der Linkkosten LK hatten beide Routen R u . lf R 14 _ 2 identischen 
Routekosten RK (R 14 ^) = RK (R 14 . 2 ) = 2. In diesem Fall wurde 
fur jede angeforderte Verbindung V wegen des deterministi- 
schen Verhaltens des Routing-Algorithmus dieselbe verbin- 
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dungsoptimale Route RMIN (V 14 ) bestiramt werden, z.B. die 
Route Rn-i. Entlang der Route Rn- 2 wilrden solange keine Ver- 
bindungen aufgebaut werden, bis die Route R 14 _ a vollstandig 
belegt ist. Ein wesentlicher Vorteil dieser weitgehend 
gleichmafligen Verteilung ist darin zu sehen, daft hierdurch im 
Mittel die Zuruckweisungswahrscheinlichkeit ftir mehrere, in 
ihrer angeforderten Datenrate im allgemeinen beliebig variie- 
renden Verbindungen signifikant gesenkt wird. Die Zuriickwei- 
sungswahrscheinlichkeit wird vorteilhaft noch weiter gesenkt, 
sofern in dem Netz zusatzlich ein Flooding-Verf ahren, bei- 
spielsweise das PNNI-Verfahren, eingesetzt wird, um Uberla- 
. stete und/oder unterbro.chene Obcrtragungswege •zumindest,. wah-^- - L - 
rend des Zeitraum der Uberlastung und/oder Unterbrechung fur 
das Routen auszuscheiden. 



Es sei darauf hingewiesen, daft die Erfindung naturlich auf 
beliebige Kommunikationsnetze KN, insbesondere verbindungs- 
lose Kommunikationsnetze KN wie z.B. das paketorientierte In- 
ternet anwendbar ist. Im Internet wird beispielsweise jedes 
einzelne Paket entlang einer paketindividuellen Route R uber- 
mittelt, d.h. die Route jedes Paketes einer virtuellen Ver- 
bindung V ist unabhangig von den Routen R der Vorganger- und 
Nachfolger-Paketen derselben virtuellen Verbindung V; die 
Vermittlungsknoten K, die beispielsweise als Internet Router 
ausgebildet sind, ermitteln hierbei fur jedes Paket einer 
virtuellen Verbindung V jeweils lediglich den nachsten Ver- 
mittlungsknoten K - in der Fachwelt auch als "Hop" bezeich- 
net. Von jedem Router werden gemafi dem erf indungsgemaJien Ver- 
fahren ggf . auf einanderf olgende, zur selben virtuellen Ver- 
bindung V gehorende Pakete auf mehrere Ubertragungswege U 
verteilt. Vorteilhaft werden hierbei die an einen Router an- 
geschlossen Obertragungswege U im Mittel gleichmaJiig ausgela- 
stet. Hierbei kann es z.B. durch unterschiedliche Laufzeiten 
der einzelnen Pakete zu Anderungen der ursprunglichen Reihen- 
folge der Pakete kommen. In diesem Fall wird im Empf anger die 
urspriingliche Reihenfolge der Pakete der virtuellen Verbin- 
dung V durch eine hohere Protokollschicht wiederhergestellt . 
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HierfUr sind mehrere Verfahren bekannt, z.B. das Transport 
Control Protocol TCP, 
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Patentansprtiche 

"1. "Verfahren zur Bewertung vdhRouteh (R) iri einem aus Ver 
mittlungsknoten (K) und Ubertragungswegen (U) bestehenden 
5 Kommunikationsnetz (KN) , 
bei dem 

- aus den Obertragungswegen (U) zugewiesenen Linkkosten (LK) 
veranderte Linkkosten (L) gebildet werden, und 

- die Routen (R) in Abhangigkeit von den veranderten Link- 
10 kosten (L) bewertet werden. 



, ...... 2._ Verfahren nafch Anspruch~*l, - . . _ - 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die veranderten Linkkosten (L) durch Addition von zufal- 
15 lig gewahlten reellen Zahlen (EPS) auf die Linkkosten (L) ge 
bildet werden, wobei der Absolutbetrag der reellen Zahlen 
(EPS) kleiner ist als eine maximale Zahl, die so klein ge- 
wahlt wird, daB die Linkkosten (LK) nicht substantiell veran 
dert werden. 

20 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine in Abhangigkeit von den veranderten Linkkosten (L) 
definierte optimale Route (RMIN) mit Hilfe eines determini- 
25 stischen Routing-Algorithiaus ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der deterministische Routing-Algorithmus als Dijkstra-Al 
30 gorithmus ausgebildet ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB lediglich fiir eine angeforderte Verbindung (V) durch das 
35 Kommunikationsnetz (KN) relevante Routen (R(V)) bewertet wer 
den. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gek.ennzeich.net, 

dafi. die. Bewertung der Rout en ( (R) bei. j.eder Anforderung einer 
Verbindung (V) erfolgt. 

5 

7. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6 
auf ein Verfahren zum Aufbau einer Verbindung (V) in einem 
aus Vermittlungsknoten (K) und Ubertragungswegen (U) beste- 
henden Kommunikationsnetz (KN) , 

10 bei dem 

die Verbindung (V) entlang einer fur diese optimalen Route 
(RMIN(V}.v_aufgebaut. wird. ^ . _ 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

15 dadurch gekennzeichnet , 

dafi die fur die Verbindung (V) optimale Route (RMIN (V) ) von 
dem Vermittlungsknoten (K) ermittelt wird, der die Anforde- 
rung (VA) der Verbindung (V) bearbeitet. 

2 0 9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali alien Vermittlungsknoten (K) entlang der fiir die angefor- 
derte Verbindung (V) optimalen Route (RMIN(V)) diese beim 
Aufbau der Verbindung (V) mitgeteilt wird. 

25 
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FIG. 3A 
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